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Abstract. Over the last century the remote sensing technaagyed credibility among researchers and decision
maker due to its capability to provide valuableomfiation on the consequences of the impact of human
activities on the environment of large areas. s flaper, in order to evaluate the space and tianetion of
land use changes over the Japaratuba river basBergipe State, Brazil, information from imageshs area
taken at different dates (09/09/1997; 12/09/200112/2006) acquired through the sensors TM (LANDSAT
and ETM (LANDSAT 7) were used to determine the variationarea of the following classes of land use:
forest, pastureland, water bodies, urban area, rgegtillage (sugar cane), clouds and clouds shladafter
registering, selecting the due band combinationd583), the supervised classification method wadieg@and
thematic maps of land use at different dates wétaiwed. The findings showed that there were irggrean
pasture land and in area of tillage of sugar candeiriment of the native forest area. Also thigribasin is
heavily impacted due to human activities.
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1. Introducéo

No Brasil, o crescimento populacional ocorreu, ialinente, na porcao litoranea da
regido Nordeste, como uma consequéncia direta d€egia de uma larga producdo de
acucar e da criacdo de gado. Estas atividadesrteoomum a degradacdo ambiental atraves
do desmatamento da floresta nativa, principalmelatemata atlantica, assoreamento dos
corpos de agua (Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

De acordo com dados da Fundacdo SOS Mata Atlaetida Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), a Mata Atlantica qudisteibui ao longo da costa brasileira,
esta reduzida a 6,98% de sua cobertura originabdmo Pais (Martins, 2006).

No Estado de Sergipe, em particular, na regidoatealdo rio Japaratuba, no nordeste
deste Estado, observa-se, desde o século passaddradicdo de criacdo de gado bovino,
como também o cultivo de cana-de-acucar (Fonte37)1%¥sta bacia tem como principal
caracteristica, um solo fértil e agua disponivea@autilizacdo nos processos (Fontes, 1997).
Nesta condicdo, vastas areas foram desmatadasdparlugar as pastagens ou para a
plantacdo de cana-de-aglcar ou mesmo para a euode petroleo (PETROBRAS) e
potassio (VALE DO RIO DOCE), sendo propicias para aumento da producdo de
escoamento superficial e o conseqlente aument@nga ce sedimentos nos rios e 0 seu
assoreamento.

Nestas condi¢cdes, o conhecimento da distribuicdcrda ocupada pela agricultura,
vegetacado natural, area de producdo mineral e arbasas, como também, dados sobre as
proporgdes de suas mudangas ao longo do temp@gpdgo se tornam de suma importancia
para legisladores e planejadores do uso dos recnetarais e em particular os recursos de
agua e solo, o que leva a necessidade de atualizagdtante dos registros. Para sanar esta
necessidade de informacfes, tem sido empregadmsmrgamento remoto com base em
imagens de satélite e o uso dos sistemas de infdBaayeograficas (Almeida, 1996; Fontes,
1997; Florenzano, 2002).

De acordo com Stehman e Czaplewski (2003) apud dsingb al. (2007), as aplicacbes
dos estudos ambientas que utilizam técnicas desamento remoto estdo fundamentadas na
suposicao que os mapas de uso e cobertura dodsojwecisos os suficientes para justificar o
seu uso. Além disso, 0 uso de sensoriamento reaootobase em imagens de satélite € um
dos meios mais eficientes para acelerar os trabaheduzir custos dos mapeamentos e da
deteccdo das mudangas causadas no meio ambiente.

A partir do acima exposto, o presente trabalho ¢emo objetivo efetuar uma analise
espaco temporal do uso do solo e das a¢les amtsOp& area da bacia do rio Japaratuba
tomando-se como base imagens dos satélites LANCBAT, obtidas em diferentes datas e a
técnica de classificacdo supervisionada para amdigizcao das classes de uso do solo.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 - A bacia do rio Japaratuba - Sergipe

A bacia do rio Japaratuba (10°13'00” e 10°47°0@¢ latitude Sul e 36°48'00” e
37°19'00” de longitude), localiza-se no nordeste Estado de Sergipe, € coberta pela cena
215/67 do Satélite LANDSAT, sensores TM/ETM, e wdo fortemente impactada ha varias
décadas, quer seja por atividades extrativistaso{pe, gas, potassio), quer por atividades
agropecuérias. Esta bacia possui uma area de h706 & rio principal tem uma extenséo de
aproximadamente 135 km (Figura 1). O periodo chanegontra-se assim descrito: litoral
umido (Pméd de 1000 a 1400 mm; periodo chuvose etturil e agosto), agreste (Pméd de
700 a 900 mm; periodo chuvoso entre abril e agosemi-arido (Pmed de 400 a 700 mm;
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periodo chuvoso entre janeiro e maio). A tempesatmédia anual é de 25 °C. A umidade
relativa do ar é da ordem de 74 %.

A bacia é composta das sub-bacias dos rios Japarfid% da area total), Siriri (23,37%
da éarea total) e Japaratuba-Mirim (~20% da ared)td@ clima na bacia varia de sub-umido
umido, na regido da foz do rio Japaratuba, sub-dreéto, na regido do médio Japaratuba e
semi-arido na regido do alto Japaratuba. Da atehda bacia, 9,63 % pertencem a regido
semi-arida, 30,18 % a porcado litoral umido e 60%7 estdo localizadas no agreste.
Encontram-se inseridas na area da bacia 23 cidizdesqueno e médio porte (Figura 2).

De acordo com SEPLANTEC (2004), do volume totalstonido na area da bacia do rio
Japaratuba, 38,32% (68800°/més) sdo oriundos de aguas superficiais e 61,87%704
m*/més) sdo provenientes de agua subterranea. Ocpmtdridrico da bacia é baixo se
comparado com o de outras bacias e tem sido bastiado pelos varios usos da terra.

2.2 Dados utilizados

O presente trabalho foi realizado através da atifip de imagens orbitais multiespectrais
TM/LANDSAT 5 e ETM/LANDSAT 7, orbita 215/67, todas disponibilizadasasés da
Internet na pagina do Instituto Nacional de PesguBspaciais (INPE). Por ser esta bacia
localizada proximo ao litoral, ndo foram encontsada banco de imagens do INPE nenhuma
imagem completamente livre de nuvens na porgaxtiga e nordeste da bacia. Além disso,
para atingir os objetivos citados, seria importajte todas as imagens aqui utilizadas fossem
do mesmo periodo do ano. Entretanto, devido aéedit de nuvens nas imagens disponiveis
ou mesmo devido a falta de imagens seqienciadasegsa area, a solucao foi utilizar as
imagens com as seguintes datas de passagem: @3D®107.12.2006 (TM/LANDSAT 5),
12.09.2001 (ETMILANDSAT 7). Além deste motivo, um trabalho efetoadpela
SEPLANTEC (2004) forneceu o mapa de uso do soltadescia com base em imagens do
ano 2000, podendo este mapa ser utilizado no niegsmlho como base de comparacéo.

"w

[0 pmara das Brotas H

e 3 0 3 6km
Figura 1 — Bacia do rio Japaratuba Figura 2 — Divisdo de municipios na bacia
Fonte: SEPLANTEC (2004) Fonte: SEPLANTEC (2004)
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Visando fornecer subsidios para comparacdo conesdtados obtidos nas imagens,
foram obtidos dados da base do IBGE (Sistema IB&Reatuperacdo Automética - SIDRA),
IBGE (2008), relacionados ao numero de estabeletoveagropecuarios e efetivos de
animais por espécie de efetivo (para verificar unmento ou diminuicdo da area de pasto) e
quantidade produzida, valor da producéo, areaguarg area colhida da lavoura temporaria —
cana-de-agucar (para verificar um aumento ou diigdiouda area plantada de cana-de-
acucar). Visto ser uma area bastante antropizéelaoe-se levantamento de literatura sobre
a area da bacia objetivando coleta de dados ameram periodo analisado e, se possivel,
dados atuais.

2.3 Processamento digital das imagens

O tratamento das imagens selecionadas foi efetaadwés do software SPRING 4.3.3
(Camara et al.,, 1996) tomando-se como base parmgistro, as cartas topograficas da
SUDENE e o Atlas digital sobre recursos hidricosSdegipe (SEPLANTEC, 2004), ambos
na escala 1:100.000. As imagens foram georefemgipara o sistema de projecdo UTM
(Universal Transverse of Mercator) pelo datum SAP86uth American Datum). Todas as
imagens foram registradas tomando-se por base srmosgoontos de controle, o que permitiu
uma diminuicdo nas distor¢des entre elas. Commammitrabalho com as imagens, diversas
visitas de campo foram realizadas na area da Hdegtas visitas usaram-se GPS e maquina
fotografica para registro dos pontos visitados. dieple registradas, as imagens foram
recortadas na regido da area de estudo, utilizaads mesmas coordenadas.

Para a interpretacdo visual das imagens e visatafificar os diferentes usos, diversas
combinacBes de bandas foram testadas para a caagde multitemporal da area da bacia
do rio Japaratuba e dentre elas, a que fornecealigfms para uma melhor interpretacéo foi a
R4G5B3. Posteriormente, procurou-se realcar a dpddi presente nas imagens através do o
aumento linear do contraste (Crosta, 2000), diggbmio SPRING. Este procedimento foi
efetuado para todas as imagens dos anos monitqfE@s 2001, 2006).

Para a combinacdo R4G5B3, a mata aparece com urdgenarrom, sendo mais escuro
quanto mais exuberante for a cobertura. A areanarlzgparece com um tom azulado e a
pastagem com um tom esverdeado. Para discernmalgdividas quanto a cobertura vegetal
foi gerado o indice de Vegetacdo de Diferenca Nbrzawa - IVDN (Centeno, 2003),
utilizando-se como base as bandas 3 e 4 (vermelhanfravermelho préximo,
respectivamente). Para auxiliar na definicdo da deddrenagem e na variacao fisiografica da
bacia, foram geradas as ACPs para todas as imageqgsaestao.

Apos o procedimento acima citado, deu-se inicidaasdicacdo supervisionada, pelo
método da méxima verossimilhanca (Crosta, 20003 as imagens de cada ano. O objetivo
foi determinar a area relativa aos diferentes tgmwsaso e cobertura do solo. Nesta fase, foram
consideradas as bandas de 1 a 7, com excecéao dta ®am VDN e a ACP1. Ao todo, foram
estabelecidas sete classes a serem levantadasnagens (mata, pasto, nuvem, corpos
hidricos, &rea urbana, mangue, area cultivada, isodds nuvens) e um total de 15 amostras
para cada classe. As amostras representativas dide atasse a serem utilizadas para o
treinamento foram obtidas das imagens, tomandoeseocreferéncia o trabalho da
SEPLANTEC (2004), as fotos provenientes da visiasampo e os dados de GPS. Para cada
classe foi associada uma cor que a caracterizéeeentie das demais. As amostras foram
consideradas adequadas e a classificacdo foi aceitao representativa, quando o
desempenho médio foi proximo de 98% e a confusataniéi em torno de 1,5%. Feito isto,
0S mapas tematicos para cada ano foram geradose€tesimapas finalizados, determinou-
se a area relativa a cada classe e para cada ano.
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3 Resultados e Discussao

A aplicacdo da metodologia citada resultou na ifleasdo das imagens da area da bacia
para os anos de 1997, 2001 e 2006 e como conséatkysta, foram obtidos os mapas de
uso de solo mostrados nas Figuras 3, 4, 5.

A andlise qualitativa dos mapas das Figuras 465stra que houve uma reducdo na
area de pastagem no ano de 2001 se comparado tems anos analisados, que a bacia tem
pouca vegetacdo nativa e existe uma predominaegiasto e 4rea cultivada nesta bacia. Esta
conclusao é reforcada com dados numéricos ondestgom para o ano de 1997, a area de
pastagem era 530,81 kn81,22% da area total), passou para 515,87 (8®,34% da area
total) em 2001 e depois sofreu um aumento parakB%0(32,94% da &rea total) no ano de
2006, demonstrando que houve um acréscimo parasste

Se, por outro lado, a area de mata na regido éxadwascida) for analisada, sera visto
que, em 1997 ela ocupava 6% da area total, passaulft% em 2001 e decresceu para 8%
em 2006. Isto leva a crer que uma grande parcelgedatacdo tinha sido previamente
removida até 1997 e depois, por motivos como redugdnimero de cabecas de gado ou na
area plantada de lavouras temporarias como a da dm@aracucar, a vegetacao foi deixada
crescer até que maiores incentivos ao cultivo aiiagdo de gado levaram a retomada no
plantio ou ao aumento na criacao.

No que diz respeito a area com cultura temporédaag-de-agucar, principalmente), esta
sofreu uma brusca variacao saindo de 51,76% daaetam 1997, diminuindo para 42,09%
em 2001 e reduzindo ainda mais em 2006 (41,17%edatétal). Estas oscilagbes no uso do
solo séo historicas, visto que, segundo Fontesr(183radicdo agricola da regidao da bacia do
rio Japaratuba € o binémio criagdo de gado-culliz@ana de agucar e esta tendéncia devera
permanecer por muitos anos.

O fato acima foi comprovado por Fonte (1997) queadir do censo agropecuario de
1975 observou que, 70,59% da area dos municipidsada sdo ocupadas por pastagem e
14,50% sao utilizadas como lavoura, principalmeagetemporarias (cana-de-acucar) que
representam 9,08% deste total. Em 75% dos 23 npimséc{Figura 2) as areas de lavoura
temporaria sdo mais expressivas do que as de lpeamanentes, principalmente a cana-de-
acucar. Além disso, matas e florestas represent@®yai® da &rea total e terras produtivas
nao utilizadas representavam 8,28% da area total.

Por outro lado, Fontes (1997) aponta que no cegsapecuario de 1985, houve um
ligeiro aumento da area de pastagem, passando¥s@ld area total da bacia. Em se tratando
de lavoura, 10,93% da area total foi para lavoamapbraria (cana-de-acglcar), 5% da area
total para lavoura permanente e 1,39% ficaram esgamso, 0 que mostra um aumento se
comparado ao censo agropecudrio de 1975. A aremtdenativa, por sua vez, sofreu redugéo
dos 6,71% (1975) para 5,8% da area total em 19&§eRormente, Fontes (1997) analisando
o periodo de 1985 até 1997, verificou um acrésaim@drea de pastagem e de lavoura em
comparacao aos citados para o intervalo 1975 a. F38s valores sao proximos aos obtidos
neste trabalho e ratificam o comentario efetuadoesa mata nativa.

Por outro lado, aos dados de uso de solo relatiwano 2000 (Figura 6), fornecidos pela
SEPLANTEC (2004) para uma area total de 1700 $d0 os seguintes: area urbana (0,45%),
floresta (6,68%), mangue (0,56%), Mata secunddr&2@%), pastagem (49,55%), solo
exposto (0,38%), area cultivada (22,02%), area ejada (1,22%). Estes estdo na mesma
ordem de grandeza dos valores obtidos no presesballio, tornando-os compativeis.
Segundo IBGE (2008), houve um aumento considerdvelrea plantada de cana-de-agucar
nos estados ditos produtores de acgucar e alcodstanlo de Sergipe configura-se como um
dos grandes produtores a nivel regional. Os danloe @irea plantada de cana-de-agucar por
municipio na bacia do rio Japaratuba (IBGE, 2088emostrados na Figura 7.
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Uso do Solo na Bacia do Rio Japaratuba — Sergipe — 1997 Uso do Solo na Bacia do Rio Japaratuba — Sergipe — 200T
2300 2232000

Legenda Legenda

2 rios = rios

sod g sa7riod- mata
M rangue mangue

pasta pasto

B Grea cultivada M Grea cultivada
M area urbana & ; > B area urbana
M corpos hidricos Ml corpos hidricos
EH nuvens EH nuvens

Wl sombra dos nuvens Ml sombra dos nuvens

34 0 34 B8 102 136 km 340 34 68 102 136 km

Projecdio UTM — SAD 69

Figura 3 — Mapa de uso do solo — 1997 Figura 4 — Mapa de uso do solo — 2001

Projecdo UTM — SAD 69

Uso do Solo na Bocia do Rio Japaratuba — Sergipe — 2006
32000 reszsno
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/\/ rios perenes
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-——
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Projecdio UTM — SAD 89 o
I

Figura 5 — I(/Im;pa de uso do solo — 2006 Figura 6 — Mapa de uso do solo — 2000
Fonte: SEPLANTEC (2004)

Nesta, observou-se uma variacao continua no pefi®8@-2006 na area plantada com
cana-de-agucar em todos 0s municipios, sendo queuomento consideravel foi notado para
0 ano de 2006, principalmente em Capela, Japaratldnaiim, e Nossa Senhora das Dores,
cuja tradicdo de producdo de cana-de-acUcar é&féatioecido (Fontes, 1997). Considerando
gue o desenvolvimento da tecnologia FLEXPOWER (ferm uso de dois combustiveis —
alcool e gasolina- a0 mesmo tempo no tanque dasiles) incentivou a um maior aumento
no consumo de alcool combustivel devido ao sewpeendustria sucro-alcooleira tendera a
aumentar a area plantada com cana-de-agucar emefgts dos outros usos de solo.

Dada a variacao consideravel na area de pastageourpu-se analisar os dados sobre
namero de estabelecimentos agropecuarios na ategci@dague criam gado ou que lidam com
gado. Nota-se que houve uma variacdo no numerstdbedecimentos para o periodo 1996-
2006, com um decréscimo de aproximadamente 50%uUntero de criadores em alguns
municipios ditos tradicionais na criacdo do gadap@a e Nossa Senhora das Dores, e em
outros), e em outros houve um acréscimo 140% (dayksr e Divina Pastora).
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Se considerarmos a tradicdo agropecuaria na regiddiminuicdo no numero de
estabelecimentos criadores podera representar @thacdo na area de pastagem em
detrimento do aumento na area de cultivo de camaegamo de pousio de area, como se pode
conferir com os dados advindos das imagens (Figyra® 5).

No que diz respeito as outras classes analisad#és tnabalho, os dados provenientes da
classificacdo das imagens (Figuras 3, 4 e 5) mostna acréscimo na area para as classes
areas cobertas por nuvens, area das sombras dassnavea dos corpos hidricos, mostram
valores estaveis para a classe areas urbanasmamash decréscimo para a classe mangue.

Comparando-se o valor percentual de &rea urbanadiolo por SEPLANTEC (2004),
0,45%, com o seu respectivo encontrado no predemb@alho, aproximadamente 9%, o
primeiro entendimento leva a crer um erro absucdafudo, como a classe solo nu, néo foi
considerada e a resposta espectral deste € bemidpatem as obtidas para as areas de
cidades, é possivel que na classificacdo, as deeastradas, de exploracdo de petroleo, de
pastagem em pousio ou de areas desmatadas e degohdentre outras, tenham sido
consideradas areas urbanas. Vale salientar queasaévencertezas nos processos de
levantamento de dados e na aquisicdo de informag@eanalise de imagens de satélite
podem ser apontadas.

Incertezas também podem ser apontadas no cascados do censo agropecuario e de
area cultivada fornecidos pelo IBGE, uma vez queadsres que constam deste censo séo
estimados (IBGE, 2002) a partir de informacdes raths dos produtores, o que nao
necessariamente reflete a realidade da bacia.

Além do exposto, apesar dos esforcos empreendiédsse ntrabalho para que a
classificagcdo refletisse o mais proximo possivaaidade do uso do solo na regido da bacia
em estudo, a interferéncia das sombras das nuebns as areas conhecidas como produtoras
de cana de agucar (Capela, Japaratuba, Siriri,riRodé Catete, dentre outras) levaram a
valores de area cultivada que sdo, provavelmeets, dbaixo do que existiu no local. Este
problema ficou mais evidente para o ano de 200& onehlor de area de sombra das nuvens
alcancou o seu valor de aproximadamente 3% dadaréacia e se distribuiu de forma tal a
cobrir a area que vai do litoral ao médio Japaggtubgido produtora de cana-de-agucar
(Figuras 2, 4 e 6). Assim, a comparacdo entre sidteglos obtidos no presente trabalho e
aqueles fornecidos por SEPLANTEC (2004) ficou bastaprejudicada. Mesmo assim,
através das Figuras 4 e 6, observa-se uma cerhssma na distribuicdo das areas, 0 que
vem reforgar a veracidade dos resultados obtidgsesente trabalho.
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4 Conclusodes

A aplicacdo do Sensoriamento Remoto para o estadtadia hidrografica do Rio
Japaratuba, demonstrou ser uma ferramenta impertpata a analise da dinamica e
caracterizacao espacial da referida bacia e comrmsanalises, pode-se concluir que: dentre
outros aspectos, existe uma tendéncia de cresamenérea cultivada com cana-de-agucar
dada a valorizacdo no uso do alcool combustivé@tea de pastagem tende a crescer toda vez
que ocorre uma reducao na area plantada, o auiedicea de pastagem ou de &rea cultivada
leva a uma reducdo na area de vegetacdo nativenasaida/replantada, a utilizacdo do
sensoriamento remoto para a analise em curso ridiafuaental para concluir-se que a bacia
esta bastante antropizada e sua cobertura nat&gegicamente extinta, restando algo em
torno de 6% (102 kM de um total de 1700 Km
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